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RESUM O 

São di scutidos os principais aspectos envolvidos na produção de 
laminados a fri o na USIMINAS, desde a sua implantação até o momento atual, 
os quais sáo classificados em: 

- aspecto superficial 
- aspecto dimensional 
- propriedades mecánicas 
- desenvolvimento de produtos 

Sáo apre sentados alguns resultados obtidos com relação aos aspec tos 
citados acima . 
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1. INTRODUÇÃO 

Implantada em 1965, a laminação a frio da USIHINAS vem, desde então, 
fornecendo ao mercado produtos de qualidade, com eapecial enfoque para a 
indústria autoaobilistica. De um laminador reversívelt com capacidade de 
15.000t / més, evolt1iu para equipamentos modernos, como o laminador continuo 
a frio, de 5 cadeiras, P. o lami nador de encruamento, do tipo HC, e uma 
capacidade de 100 .000t/mês, detendo ho je mais de 507. do mercado brasileiro 
de laminados a frio não revestido, para o setor automobili,tico. 

Do seu inicio de operação até o momento atual a grande preocupação da 
USIHINAS sempre foi estar atualizada tecnologicamente, de modo a fornecer 
aos clientes respostas rápidas, com a segurança de poder cumpri-las, no s 
prazo, acordados . Para tal, além d os investimentos em equipamento,, a 
empreaa aempre investiu no homem, treinando-o, no pais ou no exterior, 
construindo, assim, as bases do desenvolvimento at1to-sustentado. 

O ai•tema de garantia da qual i dade, que nasceu junto com a empresa 
através da força de trabalho e gerência japonesas que colocaram a usina em 
funcionamento, vem passando por. aperfeiçoamento constante . Deve-se 
salientar, inclusive, que, já em 1979, foi obtido o primeiro certificado de 
qualidade assegurada , concedido pelo American Bureau of Shipping . 
Atualmente conta com var, os certificados, destacando-se inclusive o 
certificado concedido pelo DET NORSKE YER ITAS que reconhece o sistema de 
qualidade da USIHINAS em conformidade com a norma ISO 9001. 

Uma característica marcante da USIHINAS, em relação aos seus clientes, 
é o relacionamento estreito entre o corpo técnico da USIHINAS e o dos 
clientes. Este relacionamento, implantado no final da década de 60 e 
mant i do a té os d ias de hoje. tem sido a força motriz para o desenvolvimento 
da empresa. 

2. SUPERFÍCIE 

Em 1965 , a US1MINAS começou a produzir aços laminados a frio. 
Utilizava, então, aços efervecentes , produziCos por lingotamento direto. 
Passo-a-passo a Empresa evoluiu para os aços capeaêos. estabilizados e, 
finalmente, os aços acalmados4 A form3 de lingotamento passou a ser a 
indireta, com o consequente ganho de qualidade em relação à superfície. Um 
grande salto tecnológico foi a introdução do lingotamento c ontinuo, em 
1975 , que , a par de melhorar enormemente o rendimento metálico de todos os 
processos (figura 1) , significou um grande avanço na qualidade da 
superfície das chapas laminadas a frio. Os resultados obtidos são fruto do 
trabalho continuo que v em sendo desen vo l vi do na área de aciaria, 
principalmente , e que consiste de : 

-controle das condições de sopro (so pro comb inado , com contro l e 
dinãmico, via computador, com utilizacào de sub - lança); 

-controle das condiçõe~ do aço na panela (acalmaçào do aço, utilizando 
aluminio, é calculada por model os ma temáticos adequados, permitindo 
rep rodutibi I idade de res u l la dos) ; 

- utilização de equipamento de análise rápida de aluminio (men os que 2 
minutos). (l _l 
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-controle das condições de lingotamento : 
uso de válvula longa com selagem de argônio; 
válvula submersa com selagem de argôn io 
controle automático de nível de aço no molde; 
uso de pó fluxante adequado; etc. 

As operações ao longo dos proces sos são 
disponíveis nos terminais dos computadores 
acesso pelos operadores. 

padronizadas 
da Empresa , 

em manuais , e 
ambos de fàc i 1 

A figura 2 most r a a evolução do rendimento de inspeção de bobinas e 
chapas laminadas a frio de primeira qualidade, enquanto a figura 3 most ra a 
distribuição, em relação ao grau de superfic ie , do fornecimento a uma 
montadora nacional. 

3. EXATIDÃO DIMENSIONAL 

A quantidade de peças produzidas, a es tabili dade operacional das 
prensas e o casamento entre as diversas peças que vão formar a carroceria , 
entre outros fatores, estão diretamente relacionadas com a precisão e a 
exatidão dimensional das chapa,. A USIHINAS, que i nic i almente dispunha de 
laminador reversível, equipado com micrômetro volante , evolu iu em 1974, 
para um laminador tandem de 5 cadeiras, equipado com controlador automático 
de espessura (AGC), por raios - X. na saída das cadeiras números 1 e 5. 
Também na cadeira l está disponível um controlador automático de espessura 
do tipo BISRA. Em 1982, este laminador foi reformado, passando a sua 
velocidade máxima para 1520m/min, tendo ainda sido equipado com cilindro 
hidráulico na cadeira 1 e com um computador de processo que realiza, entre 
outras funções, o cálculo das condições de laminação de cada bobina, o 
ajuste do laminador nestas condições calculadas , além da supervisão do AGC 
da cadeira 5. A figura 4 mostra um diagrama esquemát ico deste laminador. 
(2) 

Em 1991, com o término da reforma do laminador de tiras a quente , o 
qual passou a ser controlado por computador e foi equipado com sistema de 
controle automático de espessura e de f lexão e de deslocamento dos 
cilindros de trabalho, além de sistema de resfriamento da tira por cortina 
d'água, a US IHINAS passou a obter em seu produto laminado a frio o perfil 
longitudinal encontrado na figura 5. 

A tabela 1 mostra a exigência das normas brasileira e norte-americana, 
bem como a garantia oferecida pela US IHINAS, em 1007. do comprimento das 
bobin~s laminadas a frio. 
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4. PROPRIEDADES MECÂNICAS 

O sucesso de uma operação de estampagem depende, em uma escala 
importante, das propriedades mecanicas da " chapas, as quais são afetadas 
pela composição química e pelas condições de processamento das chapas 
durante sua produção na usina. 

Com relação à compos1çào qu l mica, através de investimentos em 
equipam~ntos e desenvolvimento de tecnologias (sopro combinado , controle 
dinãmico, análise rápida de Al, estabelecimento de modelos matemáticos para 
cá lculo de adições, dessulfuração, etc), vem- s e conseguindo produzir aços 
com características ma is uniformes (tabela 11). 

No campo de processamento merecem destaque a def inição das espessuras 
do laminado a quent e bem como o acerto de temperaturas durante esta 
operação, os qua is vão inf luir sobremaneira na obtenção da textura adequada 
à estampagem . É evidente que este processamento sozinho não assegu r a que a 
textura ideal seja obtida . Ela depende a inda da condição de processamento 
no tiras a fri o (lamina ção a frio, recozimento e passe de enc ruamento) . A 
tabela Ili mostra que a USlHINAS vem conseguindo reproduzir resultados de 
propriedad es mecanicas ao longo dos anos . 

Os dados mostrados na tabela III incluem os produtos que tiveram seus 
corpos - de-prova recusados. A figura 6 mostra a recusa em teste mecanico, na 
usina, dos corpos-de-prova da qualidade NBR-5915-EEP. Cada corpo-de-prova 
recusado gera uma análise de ocorrência de não- conformidade onde ações são 
propostas visando i mp edir a repetição da anorma l idade detectada. 

5. NOVOS PRODUTOS 

Paralelamente ao aprimoramento constante dos produtos 
normal e vigilância na manutenção dos resultados já obti dos9 a 
exercendo esforço significativo no desenvolvimento de novos 
aplicaçõ~s mais especificas. 

5.1. Novos produtos desenvolvidos 

em produção 
USIHINAS vem 

aços, com 

Desenvolvido em 1980 e com início de comercialização em 1982, os 
materiais de alta resistência e baixa liga (C - Si - Hn Nb) foram os 
precursores dos materiais modernos na USIMINAS . Estes aços foram 
desenvolvidos para aplicações planas ou de e,tampagem média e foram uma 
resposta à necessidade de aumentar a segu rança dos passageiros e de 
diminuir o peso da carroceria. Em resposta a uma necessidade de uma 
montadora naciona l , a USIMTNAS, em um espaço de apenas 6 mes es , desenvolveu 
e iniciou a produção c omercia l de outro aco de alta resist~ncia, o 
USI - STAR-4110 . Es te material tem adição de fósforo e se destina a operações 
de conformação c lassificada s como de repuxo profundo. A tabela IV mostra as 
propriedades mecânicas típicas obtidas nestes materiais. 
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Numa outra linha de pesquisa, voltada para o aprimoramento doa 
veículos naci onais, no que diz respeito à durabilidade deste bem durável de 
consumo, a USIMINAS desenvolveu as qualidades USJ-R-COR ( 1984) e 
USI - R-COR-Il, (1991), as quais estão disponíveis no mercado, nos mesmos 
graus de estampagem especificados na NBR-5915 e com as ~esmas garantias 
previstas naquela norma. Merecem destaque os resu ltados obtidos nestes 
materiais com relação à resistência à corrosão (tabela V). (3) 

Nesta linha de pesquisa a USIHINAS é pione ira, considerando-se que a 
indústria siderúrgica internacional sempre se voltou para o uso de chapas 
revestidas, eniendendo que des ta maneira se poderia atingir a garantia de 5 
e 10 anos, com relação a resistência à corrosão cosmetica e perfurante, 
respectivamente. Somente recentemente as siderúrgicas japonesas voltaram 
seu enfoque para o metal-base, aceitando que a garantia acima somente p ode 
ser atingida com um compromisso entre o metal-base e o revestimento 
(tipo /peso). 

5.2. Novos Produtos em Desenvolvimento 

A tabela VI mostra os materiais em desenvolvi ment o, em 
industrial, a aplicação a que o produto se destinará e o estágio em 
desenvolvimento se enc ontra. 

5.3. Perspectivas Futuras 

A USIHINAS vem trabalhando em três projetos: 

-Aços Dual - Phase: 

escala 
que o 

A?esar de não possuir linha de recozimento continuo, a USIMINAS 
desenvo lveu, em escala piloto, para produção por recozimento em caixa, um 
material dual-phase da classe de 600 a 700 HPa de limite de resistência. 

-Aços Ultra - Baixo Carbono de Alta Resistência: 

Utilizando a tecnologia desenvolvida com os aços ultra- baixo carbono 
de baixa resistência, a USIHJNAS vem desenvolvendo aços de alta 
resistênc iõ, que deverão atender a limite de res i stência na faixa de 400 a 
600 MPa. Espera-se, proximamente, realizar a primeira corrida em escala 
industrial, 

-Linha de Eletrogalvanlzação: 

Uma moderna linha de galvanização eletrolitica está sendo construida 
visando prioritariamente ao atendimento da indú~tria automobilística. a 
qual entrará em operação no segundo semestre de 1993. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A USIHINAS sempre procurou manter com seus cl i entes, e consegu iu, 
especialmente com as montadoras nac ionais , um relacionamento estreito, pois 
s empre entendeu que o cresc i mento m~tuo somente é possível entre parc e iros. 
Exemplos d este relac i onamento são encontrados no di a a dia: reuniões 
peri ôdicas entre os técnicos ; reuniões periód icas entre a alta gerência; 
desenvolvimento de materia is para aplicações especificas; aprimoramento da 
qua li dade ; estudos conjuntos re lacionando as chapas e os processos de 
pintura à r es istência à corrosão de carrocerias; etc. Sempre teve uma 
postura de crescimento baseada numa frase de nosso ex-presidente, Dr. Alllaro 
Lanari Júnior: 

•la insat i sfaç8o da qer~ncia frente aos resultados que abre caminho 
para a inovaç8o e as novas tecnologias". 

A USIHlNAS consi dera os seus clientes c omo se um gerente dela o 
fossem. 
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TABELA I - Exigência de Toler.1ncia na espessura, de acordo 
com va.nas normas. 

a) Nor• a Brasileira - NBR6663 - Si• étrica 

~ 
758 (, L 888 < L 1888 ( L 1288 < L 1588 < L 

Espossor• • • (, 888 <, 1888 (, 1288 (, 1588 (, 1628 

8.38 <• E <• 8.58 8.85 8.85 8.8S 11.&S -
8,58 < E <, 8,88 8.88 8.88 8.88 8.89 8,18 

i.9~ < E <, 1.88 8.88 8.89 8,89 8.89 8.18 

1,88 < E (, LJZ 8.18 8.18 8.18 8.18 8,13 

1.32 < E <, 1.88 8.13 8.13 8.13 8,15 8,15 

1,88 < E <, 2,58 8.15 8.18 8.18 8.28 8,23 

E > 2.58 8.28 8.23 8.25 8.28 8.38 

b) llor• a Norte A• ericana - ASTN 11568 - Si• ttrica 

~s•r• 8,38 <, E 8A8 < E 8.99 < E 1,4S < E 1.88 < E 2.49 < E 
Larg•r• oo-!• <· 8.48 <· 8,99 < • 1.45 <· 1.88 (, 2.49 <· 3,88 

758 (, L <, 1628 8.85 8.88 8.180 8.130 0,138 8.158 

e> Nor• a USININAS - S1• ftr1ca 

Espusuri 8.38 (, E 8.48 < E 8.99 < E 1.45 ( E 2.49 < E 
Lar<Nr• H ~• <· 8.48 (, 8.89 (, 1.45 (, 2.49 (, 3.88 

758 <, L <, 1628 8.83 8.84 8.85 8.87 8.88 

31 



T;,bel;, li - Coaposiç::lo quí• ic;, obtid;, •• ;,ç:os p;,r;, • shap;,ge• 

Composição Química (%) - NBR-5915-EEP 
AMO C 

1989 

1990 

1991 

Tabela Ili - Propriedades aec:lnicas obtidos e• aços par;, 
estaapagea extra-profunda 

1 - Hl!dia 
2 - Desvio Padr:lo 
<•> l\ti! l\bril. 

1 - H4di;, 
~ - De,svio Padrlo 
<•> Ali! Abril 

LE = li• ite de Escoaeento; LR = liei te de Res;st!ncia; Al = lllonga• ento 

Tabela IV - Propriedades • ec:lnicas obtidos e• aç:os de alta 
resistl!ncia. 

PROPRIEDADES MECÂNICAS T1PICAS 

AÇO LE LR AL ('/,) DUREZA TIPO OE 
LIGA 

<MPa) <MPa) BM=50mm HRB 
USI-STAR 366 475 27 76 

C- Mn-Si-
-450 Nb 

USI-STAR 376 477 26 77 C-Mn-Si-
-470 Nb 

USI-STAR 
292 427 32 63 C-P-Mn 

-40 0 

L[ = Li• ite de Esco;,• ento; LR : Li• ite de R•sistlnci;,; AL : Along;,• ento 
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Tabela V - Resultados de ensaios n:lo-acelerados de corros:lo atmosférica 
de corpos-de-prova fosfatizados e pintados 

ENSAIO NÃO- ACELERADO OE CORROSÃO A TMOSFl:RICA 

AÇO ATMOSFERA INDUSTRIAL ATMOSFERA MARINHA 

Avanço(*) (mm) Penetraç:lo(:) (mm) Avanço(*) (mm) Penetraç:lo(:) (mm) 

1 ano 2 anos 1 ano 2 anos 1 ano 2 anos 1 ano 2 anos 

Carbono 
2.0 S.J 0 .15 0 .25 17.2 27.0 > 0,80 > 0,80 

Coau• (Furou) (Furou) 

USI-R-C0R 1.0 2.5 0.06 0.11 6.1 25.0 0.55 > 0 ,81 
(Furou) 

USI-R- C0R-11 o.o 
1 

1.0 o.os 0.07 2.2 s.o 0 .09 0.36 
1 

<•> Valor •~dio de 20 aedidas; 
(HJ Valor aáxi•o encontrado entre 60 aedidas. 

M 
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Ta.bela VI - Novos aços em desenvolvimento na USIMINAS 

lJATERIAL APLICAÇÃO ESTÁGIO DE 
DESENVOLVIMENTO 

l\ço Ultra- Baixo Carbono 0perarlles de estaapage• Ji produidas 800t, a s quais for.ia 
PI 9I048'7 cl"ítica aplicadas- pelas aontadoras naciOhili5. 

Aes11ltados de aplicaçlo auito bons. 

l\ço coa caracter( sticas de Peças co• pequenas de- Produzidas •00t, aguardando resultados de 
en<lurec1aento d1.1ra l\te a roraaçlles . aplica, ao. 
cur.11 da pintura. <Por exeaplo: Capll, porta, 

• te>. 

Tarc• ira geraçlo ele açoti llefhori,1 da duro1bifido1d• do Produzid.ts 3 corrid.as. ltateri.il •• início d• 
resistentes li corroslo para veículo. testes conjuntos Usina/"ontadoras. 
estaap,1gea 
PI 8•01117 

l\ço de 1dtr,1- ,1lta resistl!n- Peças de se91,1rança e• 1 corrida e• prod1.1çlo na Usina. 
eia CU > 800 "Pa). veículos. 0peraçlles de 

dobraaanto. 
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figura 2 - Rendiaento de lnspe~:lo de laaõnados a frio 
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figura 3 - rorneciaento a uaa aontadora nacional por 
grau de superfície .. (NBR- 6663) 
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BOBIN. 

Figura ~ - Oi;agraaa asqueaHico do laainador contónuo a rrio 
de 5 cadeiras da USINIHAS. 

ftgura S - [5pe55ura de uaa bobina a trio, após refor• a 
do laainador de Tiras a Quente. 
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